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Introdução
O Brasil tem condições privilegiadas para o cultivo de gramíneas 
forrageiras e sua ampla extensão territorial ocupada por pastagens 
reflete um elevado potencial produtivo. Estima-se que o Brasil tenha 
aproximadamente 101,4 milhões de ha de pastagens cultivadas 
(IBGE, 2011), das quais aproximadamente 85% são de cultivares 
de Brachiaria spp. (MACEDO, 2006) e o restante é constituído pelos 
gêneros Panicum, Pennisetum, Cynodon, Andropogon, Cenchrus, 
Digitaria, Paspalum, entre outros.
O manejo inadequado das pastagens tem culminado em perda 
de vigor e de produtividade, assim como redução na capacidade 
de recuperação natural e redução da tolerância aos ataques dos 
insetos, resultando então na degradação das pastagens. Com o 
avanço desse processo, verifica-se perda da cobertura vegetal e 
redução no teor de matéria orgânica do solo, emitindo dióxido de 
carbono (CO2) para a atmosfera. Assim, estratégias de recupera-
ção de pastagens contribuem para mitigação da emissão de gases 
de efeito estufa, aumento da biomassa e da capacidade de suporte 
das pastagens (0,4 Unidade Animal ha-1 para 0,9 Unidade Animal 
ha-1), reduzindo a necessidade de novas áreas de pastagens. Além 
disso, a dieta de melhor qualidade reduzirá o tempo de abate dos 
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animais, diminuindo a emissão de gás metano (CH4) por meio de 
fermentação entérica (PINTO et al., 2011). Segundo estes autores, 
a recuperação de 15 milhões de ha de pastagens degradadas, por 
meio de manejo adequado, corresponde à redução de 83 a 104 
milhões de toneladas de CO2 equivalente.
Em função das alterações climáticas, o CO2 atingiu concentrações 
atmosféricas elevadas nos últimos 650 anos, passando de 272 ppm 
para 346 ppm (PACHECO; HELENE, 1990). Atualmente é regis-
trado um valor de concentração de CO2 em torno de 400 ppm e é 
esperado que esse nível dobre nos próximos 100 anos. Estima-se, 
também, que a temperatura média aumente de 1,1°C a 6,4°C até 
2100 (SOLOMON, 2007). 
O Brasil tem sua economia dependente de recursos naturais, o que 
evidencia a necessidade de se estudar a sua vulnerabilidade e ris-
co a tais mudanças climáticas, com intuito de diminuir e remediar 
os impactos. Nääs et al. (2010) registraram em seus estudos o efei-
to da elevação da temperatura sobre os riscos da capacidade de 
pastoreio e no custo de produção animal. Denotando, assim, que 
o aumento da temperatura previsto com as mudanças climáticas 
culminará no aumento do custo de produção.
Ressalta-se que, apesar de o sistema de produção das pastagens 
promover alterações climáticas, estas podem também afetar o sis-
tema de produção das pastagens por meio de alterações químicas 
e biológicas nos níveis tróficos: planta x insetos-praga x inimigos 
naturais. O sistema de defesa das plantas forrageiras tem a ca-
pacidade de afetar a sobrevivência, a fertilidade e o desenvolvi-
mento de insetos fitófagos e, consequentemente, a sua distribuição 
e abundância no meio ambiente (GOULD, 1998). Os insetos, por 
sua vez, para minimizar a pressão exercida pelas plantas, também 
desenvolvem mecanismos de defesa (AGRAWAL, 1998). A inves-
tigação desse processo evolutivo subsidiará estratégias de contro-
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le nas quais o principal propósito é a melhor interação entre os 
organismos e a busca da proximidade do equilíbrio ambiental. O 
impacto das mudanças climáticas tende a ser relativamente mais 
importante nos níveis tróficos superiores. Parasitoides, predadores 
são, portanto, organismos para os quais graves efeitos são espe-
rados, uma vez que representam o terceiro nível trófico (HANCE et 
al., 2007).
O comprometimento das pastagens atacadas pelas principais 
pragas das Poaceas, cigarrinhas-das-pastagens, tem aumentado 
anualmente promovendo drástica redução na produção e na quali-
dade das forrageiras, com perspectivas de perdas mundiais na fai-
xa de 840 milhões a 2,1 bilhões de dólares por ano (THOMPSON, 
2004). Isto se deve, entre outros fatores, às ocorrências generaliza-
das, aos altos níveis populacionais e à severidade dos danos, além 
de resultar em pastagens de menor capacidade suporte (VALÉRIO; 
NAKANO, 1988). Segundo Holmann e Peck (2002), a produção de 
leite e carne em um sistema que utilize pastagem com alto nível de 
infestação de cigarrinhas (50 adultos m-2) pode ser prejudicada em 
até 54% e o custo da produção desses insumos pode aumentar em 
até 30%.
A entomofauna associada às pastagens é vasta, o que torna im-
portante a identificação dos grupos de herbívoros e daqueles úteis, 
como os parasitoides, predadores e polinizadores dentro do siste-
ma, para traçar níveis de interação desses com o meio ambiente. 
Nas últimas três décadas, a pesquisa em sistemas agroflorestais 
tem contribuído para aprimoramentos e inovações, porém, traba-
lhos relativos às pragas nestes sistemas são escassos e ainda 
permanecem inconsistentes (RAO et al., 2000). Ressalta-se que 
muitos insetos que geralmente não provocam danos econômicos, 
tais como percevejos (Collaria oleosa), afídeos e lagartas, têm sido 
registrados pelos produtores no Sistema de Atendimento ao Cida-
dão (SAC) da Embrapa Gado de Leite, como sérios problemas às 
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pastagens. A falta de conhecimento básico acerca da sobrevivência 
e dinâmica populacional desses insetos tem sido o principal entrave 
às recomendações aos produtores. Para isso, o conhecimento dos 
fatores abióticos que influenciam a relação planta x inseto deve ser 
estabelecido no cenário atual e futuro levando em consideração as 
mudanças climáticas.
Consequências do aquecimento global nas pragas das 
pastagens
As mudanças climáticas no planeta são significativas, sendo as 
alterações na concentração de dióxido de carbono (CO2), metano 
(CH4), ozônio (O3) e vapor de água as principais responsáveis pelo 
aquecimento global (AMEIXA, 2010). Consequentemente, prevê-se 
alteração no metabolismo das plantas, o que pode acarretar efeitos 
diretos ou indiretos na sobrevivência, na fertilidade, no desenvolvi-
mento, no comportamento e na distribuição e abundância dos inse-
tos no meio ambiente. Essas mudanças poderão causar alterações 
no atual cenário fitossanitário das pastagens do Brasil (que podem 
ser positivos, negativos ou neutros sobre a entomofauna), também 
como influenciando diretamente os métodos de controle dos inse-
tos-praga, de forma a interferir no controle biológico, químico e re-
sistência de plantas (Figura 1). Até o momento, são encontradas 
poucas pesquisas, que serão mencionadas abaixo, em relação aos 
efeitos do aquecimento global nos insetos-praga das pastagens e 
nos seus inimigos naturais. 
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Figura 1. Principais insetos-praga das pastagens e métodos de controle, e intera-
ção desses com as mudanças climáticas.
Cigarrinhas-das-pastagens
As espécies de cigarrinhas-das-pastagens de maior ocorrência no 
Brasil são Notozulia entreriana, Deois flavopicta, Deois schach, 
Deois incompleta, Aeneolamia selecta (VALÉRIO; KOLLER, 1993), 
Mahanarva fimbriolata e Mahanarva spectabilis (AUAD et al., 2007), 
causando danos nas pastagens e comprometendo a oferta de for-
ragem para os animais. 
385A q u e c i m e n t o  G l o b a l  e  P r o b l e m a s  F i t o s s a n i t á r i o s
As ninfas desses insetos fixam-se na base das plantas, perma-
necendo protegidas por uma espuma branca característica e os 
adultos se alimentam da parte aérea das forrageiras. As condi-
ções climáticas, a adaptação do inseto a diferentes espécies de 
gramíneas, bem como o estabelecimento de extensas áreas com 
cultivares suscetíveis ao ataque das cigarrinhas, são fatores que 
têm contribuído para sua proliferação (CALDERÓN et al., 1982). 
As cigarrinhas ocorrem em aproximadamente 10 milhões de ha de 
gramíneas, causando prejuízos que variam entre 10% e 100%.
A média da duração embrionária para Deois schach e Mahanarva 
spectabilis decresceu gradualmente à medida que a condição tér-
mica foi aumentada, evidenciando a dificuldade de desenvolvimen-
to do embrião em baixas temperaturas (20°C) (AUAD et al., 2009b). 
O mesmo foi observado para ovos de Mahanarva fimbriolata, nas 
temperaturas de 18°C, 20°C, 22°C, 25°C, 28°C e 30°C, tendo sido 
registrado substancial redução do período embrionário de 62,3 dias 
(18°C) para 18,2 dias (30°C) e com sobrevivência acima de 68,9% 
na faixa de 18°C a 30°C e de 0% a 32°C (GARCIA, 2006). No pe-
ríodo seco e frio do ano, geralmente, os ovos entram em diapausa, 
proporcionando período de incubação de aproximadamente 200 
dias, sendo considerada uma estratégia de sobrevivência do inseto 
em condições adversas. No entanto, não se conhece o efeito das 
alterações climáticas futuras nesse processo de desenvolvimento.
No Brasil, sobre as atuais condições climáticas, normalmente são 
registradas três gerações das cigarrinhas das pastagens por ano 
agrícola, que geralmente ocorre entre os meses de outubro e abril. 
A duração ninfal é variável, podendo ir de 25 a mais de 40 dias, sen-
do que após esse estágio passam para a fase de adulto, quando 
vivem em torno de 10 dias. Esse parâmetro biológico é reduzido em 
função do aumento da temperatura e, segundo Garcia et al. (2006), 
para a espécie Mahanarva fimbriolata o limiar térmico superior para 
sobrevivência foi de 28°C. 
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Pesquisa pioneira foi realizada por Ferreira et al. (2013) em relação 
ao impacto do aumento da concentração de CO2 sobre Mahanarva 
spectabilis. Os autores constataram que não houve diferença sig-
nificativa na sobrevivência ninfal de Mahanarva spectabilis quando 
os insetos foram alimentados com Brachiaria decumbens (suscep-
tível) e Brachiaria brizantha (resistente), mantidos em ambientes 
com diferentes concentrações de CO2. Por outro lado, nas cultiva-
res de capim-elefante, Roxo de Botucatu (susceptível) e Pioneiro 
(resistente) apresentaram porcentagem de sobrevivência das 
ninfas significativamente maior nos ambientes com CO2 oscilan-
te (368 ppm) e a 500 ppm que nos ambientes com CO2 a 250 
ppm (Tabela 1). Existe evidência que Brachiaria decumbens e 
Brachiaria brizantha sob altos níveis de CO2 no futuro manterão 
sua suscetibilidade e resistência, respectivamente, à Mahanarva 
spectabilis, enquanto a suscetibilidade do Roxo de Botucatu au-
mentará e a resistência do Pioneiro diminuirá sob altos níveis de 
CO2. Este estudo é de grande importância já que o controle por 
meio do uso de planta resistente tem sido o mais indicado para 
o controle das cigarrinhas-das-pastagens.
Tabela 1. Porcentagem de sobrevivência ninfal (média ± erro padrão) de 
Mahanarva spectabilis (DISTANT, 1909), em forrageiras sob ambientes com 
diferentes concentrações de CO2. 
Forrageira CO2=250ppm CO2 oscilante CO2=500ppm
Brachiaria decumbens 42,22±10,07Aa 39,69±5,33Ab 42,19±6,55Ab
Brachiaria brizantha 2,23±1,21Ab 4,38±2,23Ac 0,63±0,42Ac
Roxo Botucatu 37,22±8,7Ba 69,37±4,98Aa 64,69±7,84Aa
Pioneiro 18,13±7,55Bb 39,69±5,76Ab 32,19±7,31Ab
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas linhas e pela mesma letra minúscula nas colu-
nas não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade 
Fonte: Ferreira et al. (2013).
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O uso de cultivar resistente é considerado o método ideal, já 
que as populações da praga podem ser reduzidas a níveis infe-
riores ao de dano econômico sem causar distúrbio ou poluição 
do ecossistema e, ainda, sem provocar qualquer ônus adicional 
ao agricultor (VENDRAMIM, 1990). A descoberta de cultivares 
resistentes requer período relativamente longo e, se não con-
duzida adequadamente, pode ser “quebrada”; assim, o conhe-
cimento das bases da interação do inseto-praga com a planta 
é um ponto-chave para que seja restabelecido o fator favorável 
para a planta. Por exemplo, atualmente são indicadas para os 
produtores Brachiaria brizantha cv. Marandu e capim-elefante 
cv. Pioneiro e, caso os efeitos das variáveis climáticas estuda-
das alterem o padrão de resistência dessas forrageiras nos ce-
nários climáticos futuros, será necessário o desenvolvimento de 
estratégias de controle adequadas à nova situação, por meio de 
novas tecnologias de forma econômica e ecológica, conferindo 
maior sustentabilidade ao sistema de produção.
Outra tentativa de minimizar os efeitos dessa praga é a utilização 
de inimigos naturais como controladores biológicos, opção me-
nos nociva ao ambiente, por se tratar de uma estratégia susten-
tável para o manejo de praga. O uso de nematoides entomopato-
gênicos (NEPs) se apresenta de forma promissora, já que estes 
exploram o mesmo ambiente das ninfas de cigarrinhas e são co-
nhecidamente eficazes contra outras pragas de solo e ambientes 
crípticos (BATISTA et al., 2010). Isolados do fungo Metarhizium 
anisopliae também têm sido alvo de pesquisas (ALMEIDA et al., 
2003; PEREIRA et al., 2008; TEIXEIRA; SÁ, 2010) e indicados 
para os produtores rurais. A entomofauna benéfica associada às 
pastagens é vasta, porém não promove o equilíbrio natural das 
cigarrinhas-das-pastagens. Com o aquecimento global, a popu-
lação de entomófagos e entomopatógenos pode ser prejudica-
da ou favorecida, agravando ou amenizando, respectivamente, 
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o problema atual com a referida praga; além disso, insetos que 
atualmente não têm ocasionado danos econômicos (pragas se-
cundárias) podem tornar-se pragas primárias. 
Com o aquecimento global é esperado que espécies sejam força-
das a mudar suas distribuições pela expansão para as novas zonas 
climáticas e desaparecendo das áreas que se tornaram climatica-
mente inadequadas (HUGHES, 2000). Dessa forma, é importante 
conhecer o efeito da temperatura no desenvolvimento dos insetos
-praga, e assim avaliar o que acontecerá nas regiões onde a espé-
cie é problema diante do aquecimento global. Fonseca et al. (2016) 
avaliaram a sobrevivência e duração da fase ninfal e longevidade 
de adultos de Mahanarva spectabilis em Brachiaria submetidos a 
diferentes temperaturas. Considerando esses parâmetros biológi-
cos, os autores concluíram que as temperaturas de 24 a 28ºC são 
favoráveis, 20ºC pouco favorável e as extremas (16 e 32ºC) não 
favoráveis para o desenvolvimento de Mahanarva spectabilis. Com 
esses resultados, foi possível gerar mapas de distribuição no cená-
rio climático futuro, sendo estimada a redução da ocorrência desse 
inseto-praga nas regiões Norte e Nordeste, manutenção das áreas 
favoráveis nas regiões Sudeste e Centro-Oeste, além de incremen-
to na região Sul no ano de 2080 (Figura 2).
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Figura 2. Cenários mensais para ocorrência de Mahanarva spectabilis como pro-
jetado pelo modelo climático global do quarto relatório do IPCC para o período de 
referência (1961-1991) (A) até os anos de 2020 (B), 2050 (C) e 2080 (D), sob o 
cenário de “A2” para o Brasil, considerando-se temperaturas de 24-28ºC (favorá-
vel - em vermelho), 20ºC (menos favorável - em amarelo), e os valores extremos 
(16 e 32ºC) não favoráveis ao inseto (em verde) 
Fonte: Fonseca et al. (2016).
Pulgões
Dentre os insetos que podem ocasionar injúrias às forrageiras, os 
pulgões têm se destacado (AUAD et al., 2009a). No Brasil são vá-
rias as espécies de afídeos ocasionando danos diretos, decorrentes 
da sucção da seiva, ou indiretos, na condição de vetores de viroses 
(SALVADORI, 2000), e apresentam elevado crescimento popula-
cional (SALVADORI; TONET, 2001). Esses podem ser encontrados 
em diversas plantas, inclusive em pastagens durante o verão e iní-
cio do outono (BARRO et al., 1992), quando é possível amostrar 
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Sipha flava em capim-elefante e Cynodon, Rhopalosiphum padi e 
Steroneura setareae em braquiária (OCORRÊNCIA..., 2009).
O crescimento populacional desses insetos está intimamente 
relacionado com fatores climáticos, sobretudo a temperatura 
(CIVIDANES, 2000), possibilitando prever picos populacionais, 
realizar as tabelas de vida, zoneamento ecológico, bem como 
estabelecer modelos para o seu manejo (MAIA et al., 2004), 
evidenciando a importância de se conhecer o efeito do aquecimento 
global nesses insetos. 
Sipha flava
Entre as espécies de afídeos que causam injúrias em gramíneas 
forrageiras, Sipha flava tem despertado a atenção de pesquisadores 
por causar danos econômicos em muitas culturas, tais como sorgo, 
cana-de-açúcar, trigo, cevada, centeio e forrageira (BLACKMAN; 
EASTOP, 2000; KINDLER; DALRYMPLE, 1999). No Brasil, o capim-
elefante, Pennisetum purpureum, está sendo comprometido pelo 
ataque do pulgão, Sipha flava em casa-de-vegetação (OLIVEIRA 
et al., 2009b, 2010).
Oliveira et al. (2009b) obtiveram 2,08°C como limite térmico inferior 
de desenvolvimento (Tb) da fase ninfal de Sipha flava e constata-
ram que são necessários 192,3 graus dia (GD) para esse inseto 
atingir o estágio adulto. Se considerar uma região com temperatura 
média mensal de 25°C, pode-se estimar o número médio de quatro 
gerações mês-1 desse afídeo. Segundo esses autores, as tempe-
raturas de 28°C a 32°C foram desfavoráveis à sobrevivência dos 
diferentes ínstares e da fase ninfal; além disso, a 32°C as fêmeas 
não reproduziram, não sendo possível completar o ciclo biológico. 
Pesquisa realizada por Oliveira et al. (2009a) mostrou que as taxas 
líquidas de reprodução (R0) de Sipha flava foram maiores nas tem-
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peraturas de 12°C e 20°C, e os valores mais baixos nas temperatu-
ras de 28°C e 32°C. Os valores médios para a capacidade inata de 
aumentar em número (rm) foram negativos a 28 e 32°C (Tabela 2), 
indicando redução no tamanho da população em consequência da 
alta mortalidade e da ausência de reprodução. Com o aquecimento 
global previsto para o cenário futuro, fica evidente que, em regiões 
onde a temperatura ultrapassar a 28°C, haverá redução na ocor-
rência do pulgão Sipha flava.
Tabela 2. Parâmetros de tabela de vida de fertilidade de Sipha flava em diferentes 
temperaturas de 12°C, 16°C, 20°C, 24°C, 28°C e 32°C, UR 70% ± 10% e fotofase 
de 12 horas. 
Temperatura (°C) Parâmetros
T R0 rm λ TD
12 36,80 18,62 0,08 1,08 8,66
16 21,90 10,92 0,11 1,11 6,30
20 21,71 14,65 0,12 1,12 5,77
24 18,78 9,71 0,12 1,12 5,77
28 10,73 0,12 -0,18 0,84 3,85
32 15,77 0,10 - 0,14 0,87 4,95
T= intervalo de tempo entre cada geração; R0 = taxa líquida de reprodução; rm = capacidade inata 
de aumentar em número; λ = razão finita de aumento; TD= tempo necessário para população 
duplicar em número de indivíduos. 
Fonte: Oliveira et al. (2009a).
Quando Sipha flava foi submetido a elevados níveis de CO2 sozinho 
e em combinação com temperatura elevada, a sua longevidade e 
capacidade reprodutiva apresentou efeito negativo (AUAD et al., 
2012). Esses autores relataram que esses parâmetros biológicos 
foram significativamente inferiores para os afídeos mantidos e ali-
mentados de plantas crescidas em altos níveis de CO2 (500 ppm), 
quando comparados àqueles mantidos em altos níveis de CO2 e 
que se alimentaram de plantas crescidas em casa-de-vegetação 
(440 ppm) (Figura 3A). Além disso, a combinação de CO2 e tempe-
ratura elevada reduziu significativamente a longevidade e capaci-
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dade reprodutiva de Sipha flava (Figura 3B). Baseado nessa pes-
quisa, e desconsiderando uma possível adaptação desse afídeo às 
novas condições climáticas, é provável que a população de Sipha 
flava decresça nas condições climáticas futuras, em que se espera 
um aumento da concentração do nível de CO2 e temperatura.
Figura 3. Performance individual de Sipha flava: longevidade e capacidade repro-
dutiva, quando submetidos aos tratamentos: (A) Tratamento 1- afídeo e forrageira 
mantidos em nível de CO2 alto e constante (500 ppm); Tratamento 2- afídeo e 
forrageira mantidos em nível de CO2 oscilante (368 ppm); Tratamento 3- Afídeo 
mantido em nível de CO2 alto e constante (500 ppm) e alimentados de forrageiras 
mantidas em casa-de-vegetação (440 ppm). (B) – Ambos os Tratamentos 1 e 2 
a forrageira foi crescida em casa-de-vegetação (média de CO2 = 440 ppm). No 
Tratamento 1, os afídeos foram mantidos em nível de CO2 alto e constante (500 
ppm) e temperatura 25°C ± 2°C (diurna) e 20°C ± 2°C (noturna); no Tratamento 2, 
os afídeos foram mantidos em nível de CO2 alto e constante (500 ppm) e tempera-
tura alta constante de 28°C ± 2°C. Médias seguidas de mesma letra não diferiram 
significativamente pelo teste Tukey (P<0,05) 
Fonte: Auad et al. (2012).
393A q u e c i m e n t o  G l o b a l  e  P r o b l e m a s  F i t o s s a n i t á r i o s
O crescimento das plantas em altos níveis de CO2 implica em uma 
variedade de efeitos secundários na fisiologia e na composição 
química das plantas (TAUB, 2010) e, segundo Chen et al. (2005), 
crescentes níveis de CO2 podem afetar o comportamento de forra-
geamento de insetos herbívoros devido às alterações nas taxas de 
C:N das plantas hospedeiras. Variações nas emissões de voláteis 
têm sido registradas em elevadas concentrações de CO2, depen-
dendo da planta (O’NEILL et al., 2010; VUORINEN et al., 2004). 
Recentemente, Fonseca et al. (2014) constataram em olfatômetro 
em Y que Sipha flava tiveram preferência significativa para plan-
tas crescidas em câmaras com CO2 a 500 ppm, quando compa-
rada com ar, com plantas crescidas em casa-de-vegetação e com 
plantas crescidas em CO2 oscilante. Houve preferência significativa 
também para plantas crescidas em CO2 oscilante quando compa-
rada com ar (Figura 4). Apesar da preferência olfativa do afídeo por 
plantas crescidas em CO2 elevado, o desenvolvimento biológico e 
reprodutivo deles nestas plantas foi negativo (AUAD et al., 2012); 
no entanto, essa preferência poderá contribuir para adaptação do 
afídeo Sipha flava no cenário futuro. 
Figura 4. Respostas olfativas de Sipha flava para plantas de capim-elefante cres-
cidas em câmara climática a 500 ppm, câmara climática com CO2 oscilando (mé-
dia de 368 ppm) e casa-de-vegetação (CV) (média de 440 ppm) em olfatômetro 
em Y. *P<0,05 pelo teste Qui-quadrado; ns – não significativo
Fonte: Fonseca et al. (2014).
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O CO2 e temperatura podem também ter efeito no terceiro nível 
trófico. Anualmente, os predadores Diomus seminulus, Chrysoperla 
externa e Harmonia axyridis são observados alimentando-se de 
Sipha flava em gramíneas forrageiras cultivadas em casa-de-
vegetação (OCORRÊNCIA..., 2009), e Cycloneda sanguinea foi 
encontrado alimentando-se de outros afídeos de forrageiras no 
campo, sugerindo serem inimigos naturais com grande potencial 
no controle biológico dos afídeos. Em pesquisa realizada por 
Oliveira et al. (2010) em um sistema tritrófico composto por capim-
elefante, Sipha flava e Chrysoperla externa submetidos a diferentes 
temperaturas (12°C, 16°C, 20°C, 24°C, 28°C e 32°C), foi verificado 
que esse predador completou seu ciclo biológico na faixa de 16°C 
a 28°C e que a temperatura de 32°C foi nociva ao inseto.
Além disso, podem ocorrer alterações nos compostos químicos das 
plantas de forma a alterar o forrageamento dos inimigos naturais. 
Chen et al. (2005) forneceram a primeira evidência empírica de que 
mudanças no inseto-presa criado em plantas hospedeiras cultiva-
das em altos níveis de CO2 podem alterar a preferência alimentar 
do inimigo natural. Fonseca et al. (2014) constataram que o pre-
dador Diomus seminulus demonstrou preferência significativa para 
plantas de capim-elefante crescidas em câmaras com CO2 eleva-
do (500 ppm) infestadas com Sipha flava, quando comparado com 
plantas não infestadas. Esse resultado sugere que o comportamen-
to de busca desse coccinelídeo por sua presa não é afetado pela 
planta crescida em CO2 elevado, sendo um inimigo natural em po-
tencial do afídeo Sipha flava em altos níveis de CO2. Já Cycloneda 
sanguinea não apresentou preferência significativa para as plantas 
crescidas em CO2 e infestadas com Sipha flava.
Com as pesquisas realizadas da interação insetos x plantas e mu-
danças climáticas foi possível definir mapas de riscos para os di-
ferentes biomas do Brasil para Sipha flava (Figura 5) e o predador 
Chrysoperla externa (Figura 6) (HOTT et al., 2011).
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Rhopalosiphum padi
Essa espécie é amplamente distribuída nas regiões tropicais e sub-
tropicais (BLACKMAN; EASTOP, 2000), afetando diversas culturas 
de importância econômica, como o sorgo, milho, cana-de-açúcar, 
aveia, centeio e cevada (JAUSET et al., 1998; ROBINSON, 1992) 
e servindo como vetor de vírus para gramíneas (HUTCHINSON; 
BALE, 1994). Apesar de ser considerada praga ocasional em bra-
quiária, em níveis populacionais elevados pode reduzir conside-
ravelmente a quantidade e qualidade da forragem (AUAD et al., 
2009b). 
De acordo com Auad et al. (2009a), as maiores taxas líquidas de 
reprodução do Rhopalosiphum padi (R0) foram verificadas a 24°C 
e 28°C e a capacidade inata de aumentar em número (rm) foi maior 
a 28°C. O intervalo de tempo entre cada geração (T) diminuiu com 
o aumento da temperatura, sendo de 21,9 e 4,08 dias a 12°C e 
28°C, respectivamente. Nas condições atuais, surtos populacionais 
desse afídeo poderão ocorrer em regiões com temperaturas ele-
vadas; o mesmo é previsto nos cenários climáticos futuros. Como 
consequência, os métodos de controle deverão acompanhar essa 
nova realidade.
Para o controle biológico desse afídeo, Auad et al. (2014) constataram 
que a temperatura entre 24°C e 28°C foram favoráveis ao 
desenvolvimento do predador Harmonia axyridis alimentados dessa 
presa. Já na temperatura de 32°C, esses autores constataram que 
70% dos indivíduos não atingiram a fase adulta. Outro predador de 
Rhopalosiphum padi estudado por Auad et al. (2014) foi o Chrysoperla 
externa, que apresentou redução na duração com incremento da 
temperatura de 12 a 20°C para todos os ínstares larvais e estágio 
larval total. Além disso, verificaram que o predador completou o 
estágio larval total nas temperaturas entre 12 e 32ºC, o que sugere 
melhor adaptação deste predador no cenário climático futuro.
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Percevejos
Dentre os insetos fitófagos que se alimentam de gramíneas, tem-se 
notado considerável ocorrência dos insetos do gênero Collaria, os 
quais pertencem à ordem Hemiptera e à família Miridae. Algumas 
espécies são pragas e têm ampla distribuição geográfica no Brasil, 
Colômbia, Equador, Peru, Venezuela, Paraguai, Argentina, Uruguai, 
Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Panamá, México e Estados 
Unidos (CARVALHO et al., 1981). Eles possuem vasta gama de 
hospedeiros de importância econômica tais como arroz, trigo, milho 
e diferentes forrageiras (KALVELAGE, 1987; MENEZES, 1990; 
VARGAS; PEDROSO, 1980). As injúrias desses percevejos vêm 
sendo observadas com frequência em pastagens de braquiária, 
capim-elefante e cynodon, limitando seu cultivo. No entanto, 
produtores e técnicos ainda não associaram essas injúrias ao 
agente causador.
Esses insetos causam injúrias nas folhas em forma de estrias es-
branquiçadas, que acarretam diminuição na taxa fotossintética 
(AUAD et al., 2011). Em altas densidades populacionais, esse per-
cevejo pode induzir à morte da parte aérea das plantas, causar 
redução do teor de matéria seca e da qualidade da forrageira. As 
maiores incidências coincidem com os meses de inverno, quando a 
temperatura está entre 14°C e 26°C (MENEZES, 1990). 
Estudos realizados por Rodríguez (2011) atribuíram às mudanças 
climáticas a causa do aumento populacional do percevejo Collaria 
scenica na Colômbia. O autor desenvolveu um sistema de alertas 
agroclimáticos para esse percevejo em pastagens na savana de 
Bogotá. As estimativas elaboradas mostraram um aumento na po-
pulação desse inseto em relação à situação atual para o ano de 
2030, indicando uma adaptação da praga às mudanças de tempe-
ratura.
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Para o percevejo Collaria oleosa, Silva (2016) registrou efeito da 
elevação do CO2 na duração e sobrevivência desse percevejo. 
Considerando que a maior duração e menor sobrevivência induzirão 
à redução de número de gerações e número de indivíduos, ressalta-
se que a resistência da espécie forrageira Brachiaria brizantha se 
manterá no cenário climático futuro; da mesma forma os genótipos 
de Brachiaria ruziziensis avaliados demostraram ser resistentes 
na condição atual e futura, sendo indicados em regiões com o 
problema de C. oleosa.
Outra espécie de percevejo associada às forrageiras é Blissus sp., 
cujas ninfas iniciam a sucção da seiva logo após a eclosão dos ovos. 
No Brasil, Blissus antillus ocorrem em níveis mais elevados nos 
meses de outubro e novembro. A forma adulta desse inseto possui 
uma fase de resistência a baixas temperaturas, que no período frio 
entra em hibernação e só entra novamente em atividade quando a 
temperatura ultrapassa 20°C durante várias horas do dia. O desen-
volvimento da fase de ovo até a emergência do adulto ocorre em 
aproximadamente 90 dias, com durações do período embrionário, 
primeiro, segundo, terceiro, quarto e quinto ínstar de 20; 21,5; 9,5; 
9,5; 11,5 e 18 dias, respectivamente (VALÉRIO, 2000). 
Na parte subterrânea, os percevejos-castanhos Scaptocoris cas-
tanea e Scaptocoris carvalhoi estão presentes na maioria dos es-
tados, e seus danos são provocados pelas ninfas e adultos devido 
à sucção da seiva das raízes (OLIVEIRA et al., 2000). No atual 
cenário climático, adultos e ninfas de Scaptocoris carvalhoi são en-
contrados no solo durante todo o ano. O sintoma inicial de ataque 
dos percevejos-castanhos é o aparecimento de reboleiras ou man-
chas formadas por plantas secas, podendo atingir vários hectares 
e causar danos severos a diversas gramíneas forrageiras (SOUSA, 
2002; VALÉRIO, 2006). Quando em altas populações, causa a mor-
te das touceiras da gramínea forrageira, originando reboleiras que 
serão ocupadas por plantas invasoras. 
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Nos últimos anos, tem havido um grande interesse por informações 
relacionadas aos percevejos que atacam as forrageiras, pois a lite-
ratura é ainda escassa em relação a dados biológicos, o que torna 
inviável fazer previsões futuras da dinâmica populacional desses 
em função do aquecimento global.
Lagartas desfolhadoras
A literatura menciona as espécies Mocis latipes e Spodoptera 
frugiperda como importantes desfolhadoras das forrageiras 
(VALÉRIO, 2005). A falta de informações básicas sobre esses 
insetos, em pastagens, tem limitado a recomendação de táticas e 
estratégias de controle. 
A duração do período larval de Mocis latipes é de 25 dias e pupal 
de 14 dias (VALÉRIO, 2005). Apesar de Spodoptera frugiperda ser 
praga secundária em pastagens, o ataque desse inseto em forra-
geiras vem sendo relatado constantemente pelo produtor. De modo 
geral, a faixa de temperatura para o desenvolvimento e atividade 
dessa espécie situa-se entre 15°C e 38°C. Dentro dessa ampli-
tude, a temperatura influencia, entre outros fatores, a velocidade 
de desenvolvimento, que é maior em condições mais elevadas. A 
temperatura mais favorável para o desenvolvimento de Spodoptera 
frugiperda é 25°C. Afonso et al. (2008), ao realizar o zoneamento 
ecológico de Spodoptera frugiperda para a cultura do milho, verifi-
caram que esse inseto pode atingir de 2 a 8 gerações ao ano nas 
condições térmicas do Rio Grande do Sul, e, com aumentos de 
1ºC, 3ºC e 5,8ºC, Spodoptera frugiperda pode atingir de 3 a 8, 6 
a 10 e 8 a 13 gerações ao ano, respectivamente. A faixa favorável 
de temperatura e níveis de CO2 em forrageiras ainda não foram 
pesquisadas, o que impede que sejam realizadas previsões sobre 
esses insetos no cenário futuro.
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Cochonilha 
A Antonina graminis vive quase que exclusivamente em gramíneas. 
É um inseto sugador de seiva que pode ser encontrado nos perfi-
lhos do capim, junto aos nós sob as bainhas das folhas próximas 
das gemas, provocando o secamento do capim, que se manifesta 
principalmente em reboleiras. 
O ciclo biológico é de 60 a 70 dias, havendo cinco gerações anuais 
(FONSECA, 1967). Segundo Silveira Neto (1976), essa cochoni-
lha desenvolve-se melhor entre 24°C e 29°C. Com o aquecimento 
global, espera-se aumento da taxa metabólica do inseto e, conse-
quentemente, maior número de gerações; porém, prever como os 
parâmetros biológicos serão afetados não é possível, devido aos 
poucos estudos básicos que envolvem a interferência térmica so-
bre esse inseto.
Outros herbívoros
Insetos como cupins, formigas cortadeiras, gafanhotos e larvas de 
escarabeídeos são daninhos às pastagens; no entanto, estudos re-
ferentes às mudanças climáticas são inexistentes. Ressalta-se a 
necessidade de estudos com esse grupo, uma vez que são insetos 
que, quando submetidos às condições climáticas favoráveis, tor-
nam-se pragas, a exemplo do gafanhoto e das larvas de escarabeí-
deo, que alcançam explosões populacionais em regiões localizadas 
que apresentam condições bióticas e abióticas favoráveis. Sendo 
assim, é importante conhecer o comportamento desses insetos no 
cenário climático atual, a fim de obter subsídios para realizar esti-
mativas futuras, prevendo o aquecimento global. 
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Considerações finais
Com base no que foi apresentado, fica claro que o aquecimento 
global terá efeitos sobre a entomofauna presente nas forrageiras. 
Porém, até o momento, não podem ser formados cenários, os quais 
ajudariam na tomada de decisão, pois mais estudos são necessá-
rios para investigar melhor as respostas dos insetos às mudanças 
climáticas globais. 
No Brasil, a economia é dependente de recursos naturais, tornan-
do evidente a necessidade de estudar a influência das alterações 
climáticas nas plantas e nos insetos-praga. Dado o impacto causa-
do pelos herbívoros às forrageiras, é importante entender como as 
mudanças globais poderão influenciar a sua ecologia e, assim, ava-
liar se o aquecimento global poderá levar a uma melhor adaptação 
ou não dos insetos que são atualmente pragas.
Considerando que a entomofauna das pastagens é vasta e desco-
nhecida, a mesma importância deve ser dada àqueles que atual-
mente não têm ocasionado problemas nas pastagens, visto que as 
mudanças climáticas globais poderão causar alterações no atual 
cenário da entomofauna, promovendo impactos econômicos, so-
ciais e ambientais. Caso os efeitos das variáveis climáticas futuras 
sejam favoráveis aos herbívoros, será então necessária a adequa-
ção do manejo integrado de pragas de forma adequada à nova si-
tuação. Atualmente, o principal método de controle de insetos é o 
uso de plantas resistentes, assim a seleção de forrageiras para os 
cenários futuros deve ser realizada em função da manutenção dos 
padrões de resistência das forrageiras atuais aos insetos, além de 
resistência a altas temperaturas. 
Sendo assim, existe um grande desafio ante as mudanças climáti-
cas para a entomofauna geral das forrageiras, na busca de estraté-
gias para enfrentar as alterações ecológicas dos insetos.
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